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El presente trabajo es una contribucion al conocimiento de la flora acudtica y subacudtica de los
rios San Juan, Tula y Moctezuma, en los estados de Querétaro e Hidalgo. El objetivo principal
fue obtener un inventario que diera cuenta de las especies vegetales de este habitat . También se
buscé conocer aquellas especies de interés econémico y/o cultural. Ademds de realizar un andlisis
de las relaciones fitogeogrificas de las especies registradas.

La zona de estudio comprende las porciones de los rios San Juan, Tula y Moctezuma que serdn
afectados por el llenado del embalse de la Hidroeléctrica Zimapén e involucra los limites de los
estados de Querétaro ¢ Hidalgo.

Para alcanzar los objetivos plantedos, se efectuaron recorridos de colecta trimestrales desde
septiembre de 1991 hasta diciembre de 1993; por 13 localidades ubicadas a lo largo de los tres
rios. El material recolectado fue herborizado e identificado.

Se obtuvo una lista que incluye 245 especies, 193 géneros, y 80 familias. Las familias mejor
representadas  son: Compositae, Leguminosae, Gramineae, Euphorbiaceae, Malvaceae,
Convolvulaceae y Solanaceae. Existe dominancia de las especies tolerantes y subacudticas, de
entre las cuales sobresalen las formas herbdceas. La comunidad vegetal mejor representada es la
vegetacion secundaria, indicando un alto grado influencia humana. En la lista de especies itiles se
reportan 34 forrajeras, 17 combustibles, 12 comestibles, 4 medicinales, 4 artesanales, 4 usadas
para aseo y 2 usadas para la construccién. El andlisis fitogeogrifico indica la presencia de familias
botdnicas de distribucién cosmopolita (45%), tropical (38.8%) y templada (16.3%). En cuanto a
géneros, domina el elemento tropical y subtropical (34.4%) y en especies sobresalen aquellas cuya
distribucién se limita a México (21.5%).

Finalmente, la riqueza floristica de la zona estudiada puede considerarse como un reflejo de las
variaciones ambientales que se presentan a lo largo de los tres rios, ademds de la introduccion de
especies por el hombre.



Las contribuciones al conocimiento de la flora son de gran utilidad para establecer relaciones
histricas y biogeogréficas, para discriminar los taxa ampliamente distribuidos de aquellos de
reparticién restringida; asi mismo los trabajos floristicos juegan un papel muy importante en las
decisiones sobre conservacion, pues proporcionan informacién bésica para estimar la riqueza de
una regidn particular, a la vez que constituyen fuente de informacién para los estudios ecolégicos
tendientes a determinar la diversidad de habitats. (Villasefior, 1991).

Por otro lado, el crecimiento demogréfico aunado al desarrollo de los pueblos ha restringido
notablemente las 4reas silvestres y, con ello, las especies que las habitan. El dafio ocasionado es
frecuentemente irreversible, resultando en la destruccién de aquello que ni siquiera se conoce. Un
caso particular de la situacién antes mencionada son las comunidades vegetales ligadas al medio
acudtico, las cuales no obstante ser muy variadas y representar una parte importante de la cubierta
vegetal del pais, han venido desapareciendo o siendo considerablemente alteradas; sin tomar en
cuenta que el conocimiento que de ellas se tiene es fragmentario, existiendo grandes zonas que
atin no se han estudiado.

Asi pues, a pesar de que México cuenta con numerosos y variados cuerpos dulceacuicolas, son
pocos los estudios llevados a cabo en estos ambientes, en comparacién con la gran cantidad de
trabajos en cuanto a plantas terrestres se refiere, esto quizd debido a que las plantas vasculares
acudticas y semiacudticas presentan dificultad para su colecta o problemas para su determinacién
y esto las convierte en un grupo complejo (Garcia, 1990).

Tomando en cuenta que, dentro de la Cuenca del Alto Pdnuco, la Comision Federal de
Electricidad realiza la construccién de la Hidroeléctrica Zimapén, capturando los cauces de los
rios Tula y San Juan, lo que ocasionari el cambio de un sistema I6tico a uno léntico, asi como la
interrupcién del flujo normal aguas abajo del rio Moctezuma (Cris6stomo, 1994); el presente
estudio pretende ser una contribuci6n al conocimiento de la flora vascular que se asienta en aguas
y margenes de los rios San Juan, Tula y Moctezuma, en la zona que se verd irremediablemente
afectada por la construccién de esta importante obra.



IL OBIETIVES
- Obtener el listado de la flora vascular acuética y subacudtica de la zona de estudio.
- Obtener el listado de las especies acudticas y subacudticas de interés econ6émico y/o cultural.

- Realizar un andlisis sobre las relaciones fitogeogtificas de las especies detectadas.



|11. ANTECEBENTES
1.¥egetacién acudtica y subacudtica

Rzewdoski (1986) menciona que este tipo de vegetacin se presenta en México en todos los tipos
de clima propios para la vida vegetal. Prospera bien en 4reas de clima muy hiimedo, pero también
existe en lugares de pluviosidad baja y se le encuentra desde el nivel del mar hasta m4s de 4000 m.
de altitud. Asimismo, hace una descripcién de las comunidades vegetales ligadas al medio
acudtico, dividiéndolas de manera més o menos artificial, no obstante éstas se adecuan al presente
trabajo, razén por la cual se describen a continuacion:

-Tular y carrizal

Formada por plantas armaigadas en el fondo poco profundo de cuerpos de agua de corriente lenta
y estacionarios, tanto dulce como salobre. La fisonomia est4 dominada por monocotiled6neas de
1 a 3 m. de alto, de hojas angostas o sin ellas.

-Vegetacion flotante

Se agrupan aqui todas las plantas acudticas que flotan en la superficie del agua, bien arraigadas en
el fondo, o bien desprovistas por completo de érganos de fijacién. Viven preferentemente en sitios
tranquilos no afectados por corriente o con corrientes lentas.

-Vegetacion sumergida
Comprende plantas arraigadas o sin fijarse al sustrato, pero que se mantienen normalmente por

debajo de la superficie del agua, excepto por sus flores que la mayoria de las veces sobresale al
medio aereo.

-Comunidades herbdceas anfibias o subacudticas

Formadas por plantas herbdceas bajas y de tamafio mediano que viven arraigadas en el fondo de
depédsitos o corrientes de agua poco profundas, pero la mayor parte de su cuerpo emerge al medio
aereo, o bien, se desarrollan en suelos permanentemente himedos a la orilla de tales depésitos o
corrientes, 0 €n zonas pantanosas, lugares cercanos a manantiales, cascadas, etc.

-Bosque de galeria

Agrupaciones arbdreas que se desarmrollan a lo largo de corrientes de agua mis o menos
permanentes. Puede incluir trepadoras y epifitas. Diversos arbustos pueden participar en estas
comunidades y en ausencia de drboles asumen el papel de dominantes formando matorrales
densos o espaciados.



2.Flora acufticay subacuética

Riemen (1989) define una planta acudtica como aquella que de manera natural se encuentra
creciendo en asociacién con agua corriente o estancada, puede encontrarse flotando sobre la
superficie del agua y completa o parcialmente sumergida. Aclara también que en algunos casos las
plantas pueden estar creciendo cerca del agua pero en asociacién definitiva con ella, situacién que
las excluye de la categoria de acudticas.

Haslan (1978) menciona que las plantas asociadas a corrientes de agua deben, por definicién,
tolerar o definitivamente tener preferencia por el agua en alguna o todas sus partes.

Ademi4s es comiin el uso de términos técnicos para referirse a las plantas acuaticas vasculares,
Sculthorpe (en Garcia, 1990) menciona tracheophytas acudticas, cormophytas acudticas y
macrofitas acudticas.

Después de analizar las diferentes formas en las que se designa a las hidréfitas vasculares, Garcia
(1990) concluye que es dificil delimitar y definir el concepto debido a que los ambientes acudticos
no pueden ser facilmente distinguidos de los terrestres. Presenta las definiciones de varios
botdnicos, en donde Weaver y Clements consideran a las hidréfitas vasculares del tipo herbaceo
como plantas que crecen en el agua, en suelos cubiertos con agua o en suelos frecuentemente
saturados por lo que se pueden incluir especies semiacuéticas o de suelos himedos y las acuéticas.

El estudio de la vegetacién acudtica vascular en nuestro pafs adin se encuentra en sus etapas
iniciales de desarrollo, debido al habitat particular en el cual se desarrollan estas plantas y a la
metodologia tan particular que se necesita para llevar a cabo una buena colecta floristica (Ramirez
y Novelo, 1984).

3.Estudios realizades en nuestre pais relacionades cor flera acudtica y subacuética

Lot y Novelo (1978) estudiaron la flora acudtica de la laguna Tecocomulco, Hgo., presentando un
listado de 36 especies y las asociaciones de plantas acudticas: Hidréfitas emergentes, Hidrofitas
sumergidas, Hidré6fitas de hojas flotantes e Hidrofitas libre flotadoras.

Sénchez (1986) revisa la terminologia empleada para designar la vegetacién asociada a corrientes
superficiales y propone la adopcién del término "vegetacion en galeria” para incluir al bosque en
galeria,la vegetacion marginal y a las especies que podrian catalogarse en la vegetacion acuatica.
También hace hincapié en la mencién somera y ocasional de la que es objeto este tipo de
vegetacion, quedando como un aspecto descuidado en los estudios ecolégicos.

En un estudio realizado por la Universidad de Guadalajara (en Garcia, 1990) en el Lago de
Chapala se dan a conocer las diferentes asociaciones de hidréfitas y se considera a la vegetacién
anfibia transicional que esta representada por el mayor nimero de especies.



Siqueiros (1988) realiza una contribucidn al conocimiento de la flora acuética y subacuatica del
estado de Aguascalientes, presentando un listado con 74 especies incluidas en 33 familias,
dividido en 5 categorias, de acuerdo a su forma de vida.

Garcia (1990) presenta la flora vascular acuética y semiacudtica del lago de Patzcuaro, Mich.,
dando a conocer un listado floristico con descripciones de las asociaciones de hidréfitas
vasculares del lago, asi como de las familias, géneros y especies. Indica también la abundancia,
distribucién y usos locales de los especimenes.

Flores et al. (1990) estudiaron la vegetacion del volcin Holotepec, Edo. de México y Zonas
aledafias, en cuanto a estructura y composicién floristica de encinares, pinares, vegetacion
antropégena y acudtica; ésta iltima producto de los numerosos manantiales que afloran en la
localidad y forman el inicio del rio Lerma.

Duran y Avendafio (1990) en su trabajo sobre la vegetacién de la barranca de "Las Minas", Ver.
reportaron 120 familias, 325 géneros y 500 especies distribuidas en el bosque de pino, bosque de
pino-encino, bosque caducifolio y vegetacién riparia.

Huerta (1990) en un estudio floristico realizado en el cerro Quinceo en Morelia, Mich., menciona
que algunos elementos arbéreos propios del bosque de galeria se encuentran en vias de extincién
en ¢l sitio, como una consecuencia de la expancién urbana.

Ocaiia y Lot (1990) en un estudio de la vegetacién acudtica vascular del sistema fluvio-lagunar-
deltaico del rio Palizada, en el estado de Campeche reconocieron la presencia de manglar, bosque
perenifolio ripario, selva mediana riparia, selva baja inundable, palmar inundable, matorral
espinoso inundable, hidréfitas enraizadas emergentes, enraizadas sumergidas, enraizadas de hojas
flotantes, libres flotadoras, libres flotadoras sumergidas subacudticas y epifitas.

-Ramos (1991) realizé un estudio de la vegetacién y flora acudtica vascular de la laguna de
Yuriria, Gto. en donde encontré 45 especies, 32 géneros, pertenecientes a 23 familias de plantas
vasculares.

Medina (1992) en un estudio floristico de la microcuenca del Rio Chiquito de Morelia, Mich.
registra 21 especies pertenecientes a la flora acudtica y subacudtica y para el bosque de galeria
menciona 4 elementos arbdreos, 13 arbustos, 14 herbdceas y 4 trepadoras.

4.Trabajos floristices realizades en la zona de estudie

De manera mas particular, en el drea se han realizado trabajos, principalmente en territorio
queretano, que de alguna manera se relacionan con la flora del sitio. A continuacién s¢ mencionan
algunos:



Zamudio (1984) lleva a cabo una investigacion sobre la vegetacion de la cuenca del rio Estorax,
en el estado de Querétaro, realizando la caracterizacién floristica y estructural ademds de revisar
las relaciones fitogeogréaficas, principalmente para la zona seca.

El Area de Ecologia ¢ Impacto Ambiental Zimapdn-A E.I.AZ- (CFE,1989) presenté el
Diagnéstico preliminar del ambiente de la zona de influencia del proyecto hidroeléctrico Zimapan,
reportando en un listado preliminar de la flora acudtica y riparia 152 especies (incluye 1 especie de
alga y 3 de hongos) distribuidas en 69 familias, se presenté también una lista de 46 especies de
interés econémico y/o cultural. Cabe aclarar que dichos listados sirvieron de base al presente
estudio.

Pifia (1990) realiz6 un trabajo sobre los recursos biéticos de la cuenca San Juan-Moctezuma,
haciendo mencién somera de algunas especies representativas del Bosque de Galeria.

Argiielles et al. (1991) publicaron el listado floristico preliminar del Estado de Querétaro,
haciendo una revisién histérica de los colectores y expediciones botédnicas. En este trabajo se
menciona al municipio de Cadereyta como el mejor colectado y se incluyen en el listado especies
acudticas y subacudticas.

Puig (1991) realiz6 un estudio fitogeogrifico y ecolégico de la Huasteca, sefialando como parte
de su zona de estudio a la confluencia de los rios San Juan y Tula. En esta investigacién, la flora
acudtica y subacudtica no recibe ningiin tratamiento especial.

Zamudio et al. (1992) describen la vegetacién del Estado de Querétaro, dedicando un apartado a
la vegetacién acuitica y subacudtica en donde aparecen las especies herbdceas, arbustivas y
arbéreas caracteristicas de este tipo de vegetacion.

Para la porcién de la zona de estudio correspondiente al Estado de Hidalgo se desconoce la
existencia de trabajos floristicos. Gonzilez-Medrano e Hiriart (1983), en una zona aledafia -la
barranca de Tolantongo- realizaron un estudio vegetacional y fitogeogrifico en donde consideran
a la vegetacion riparia.

Los estudios mencionados nos dan un panorama del conocimiento generado sobre la flora y
vegetacion del drea de estudio. Sin embargo, en ellos se advierte poco énfasis en cuanto a la flora
acudtica y subacudtica, considerando que en el drea solo se cuenta com un conocimiento
preliminar de ésta y que el habitat que permite el desarrollo de estas formas vegetales cambiard
dréasticamente con el llenado del embalse de la Hidroeléctrica Zimapan, se ha planteado la
realizacién del presente estudio.



IV. CARACTERIZACION DEL RREA BE ESTUBIO
1. lecalizacién y delimitacién

La zona de estudio comprende las porciones de los rios San Juan, Tula y Moctezuma que serdn
afectadas por el llenado del embalse de la Hidroeléctrica Zimapan e involucra los limites de los
estados de Querétaro e Hidalgo en la confluencia de los rios San Juan y Tula.

La zona se ubica geograficamente a los 20° 33" latitud Norte y 99° 41" longitud Oeste, punto
extremo para el rio San Juan (El Aguacate); 20° 34' latitud Norte y 99° 21’ longitud Oeste, punto
extremo sobre el rio Tula (La Cruz) y los 20° 54' de latitud Norte y 99° 24' longitud Oeste en el
punto extremo para el rio Moctezuma (Las Vegas de Ramirez); en un gradiente altitudinal de
1720 m.s.n.m. a 910 m.s.n.m. (Cetenal, 1974) (Fig. 1).

2. Fislografia

El 4rea de estudio se ubica en la porcién limitrofe de las provincias fisiogrificas de la Sierra
Madre Oriental, Eje Neovolcdnico Transversal y Altiplanicie Mexicana (Raize, 1959, citado en
Palcios, 1982). Los rasgos de la primera consisten en sierras altas con orientacion NW-SE,
formadas por rocas carbonatadas, separadas por amplios valles que se desarrollan sobre lutitas y
areniscas, el Eje Neovolcdnico Transversal se caracteriza por una topografia escalonada de origen
volcanico. En la Altiplanicie Mexicana predominan llanuras, interrumpidas con frecuencia por
macizos cerriles de pendiente suave.

El relieve promedio de la parte septentrional de la region alcanza los 1300 m. mientras que la
meridional disminuye hasta los 300 m ( Palacios, 1982). Su altitud promedio es de 1800 m siendo
las médximas prominencias el cerro de los Lirios con 2300 m y la sierra del Doctor (CFE, 1989).

Las rocas que afloran en la regién son marinas Mesozdicas y continentales y volcdnicas Terciarias
y Cuaternarias. Las rocas Mesozéicas pertenecen a cuatro formaciones: El Doctor y Formacién
Tamaulipas Superior, ambas del Cretdsico Inferior, Trancas del Jurdsico Superior, Cretdsico
Inferior, y Soyatal del Cretdsico Superior, las Formaciones Mesozoicas estin cubiertas por
sedimentos continentales del Terciario Inferior y rocas volcénicas del Terciario y Cuaternario
(Palacios, 1982). Las rocas que afloran son de tipo volcdnico del Cenozoico y Pleistoceno,
principalmente andesitas, basaltos, riolitas y sus tobas.
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4. Edafelogia

Predominan suelos delgados considerados jovenes como los Feozem, Litosoles, Regosoles y
Rendzinas que se localizan en zonas sujetas a procesos de disgregacién y alteracién de la roca
madre, asi como la acumulacién de materia orgdnica. De manera particular, los suelos presentes
en los margenes de los rios son fluvisoles calcdricos. (CETENAL, 1973).

9. Clima

El clima predominante es del tipo semiseco, las temperaturas medias anuales oscilan entre 16 y 18
°C, con una media mensual mixima en mayo de 19.6°C y la minima en diciembre de 12.7°C. La
cantidad de lluvia anual es de 450-630 mm. De julio a agosto, se presenta la mayor incidencia con
114 mm, mientras que en febrero solo alcanza 75 mm., de acuerdo con la clasificacién de Kopen,
modificada por Garcia (1973) corresponde al tipo BSo hw,

Los datos climdticos obtenidos corresponden a resgistros de un periodo de 6 aiios (1986-1991)
para la estaci6n climatolégica "Las Adjuntas” (935 m.s.n.m.) en el estado de Hidalgo y un periodo
de 10 afios (1982-1991) para la estacién "San Juan" (1466 m.s.n.m.) en el estado de Querétaro
(Gréficas | y 2).

Analizando los registros disponibles se tiene un promedio de temperatura media anual de 23.2 °C
para las Adjuntas y de 21.88 °C para el rio San Juan.

Como sucede en la mayor parte del territorio nacional la estacién hidrica es mds marcada en
comparacién con las estaciones térmicas, la mayor cantidad de lluvia se concentra en el periodo
comprendido entre los meses de mayo a octubre.

La precipitacién promedio anual es de 29.8 mm para las Adjuntas y 34.05 mm para el rio San
Juan.

Datos climaticos:
Las Adjuntas 20°52° Latitud Norte y 99°27” Longitud Oeste
935 m.s.n.m. Periodo 1986-1991.

E F M A M J ] A S (0] N D
T(C) 192 208 232 253 27.2 259 25.2 25.7 242 221 20.8 19.2
P(mm) 2.0 6.1 5.7 224 19.2 574 645 589 783 24.0 139 44



Rio San Juan 20°40°de Latitud Norte y 99°31°de Longitud Oeste
1466 m.s.n.m. Periodo 1982-1991.

E F M A M J J A S 0 N D
T(°C) 17.6 19.1 21,7 247 257 249 235 240 228 21.3 19.4 17.9
P(mm) 4.3 9.7 38 26.1 63.6 57.1 694 779 572 238 9.1 6.6

6. Hidrelogia

El drea de estudio se localiza en la regién hidrolégica No. 26 que es considerada una de las mds
importantes del pais en cuanto a su superficie y volumen de escurrimiento. La SARH la divide en
dos zonas: La del Alto Pdnuco, integrada por las cuencas de los rios Tula y San Juan y la del Bajo
Panuco, constituida por los rios Estorax, Bajo Amajac, Moctezuma, Tampaén y Pdnuco (INEGI,
1992).

El rio Tula conocido como San Jerénimo en sus origenes, es el colector general de la Regi6n
Hidrologica del Alto Panuco. Este rio comprende 6 600 km? de cuenca desde su inicio hasta la
confluencia con el rio San Juan. Sus principales tributarios son el arroyo Michimaloya, Salado,
Actopan y Alfajayucan. Sus cuencas se localizan entre los paralelos 19° 36' y 20° 41' de latitud
Norte y los meridianos 98° 41' y 99° 41" de longitud Oeste, teniendo una disponibilidad de agua
superior a los 327 millones de m3 anuales, misma que es aprovechada en la agricultura e industria
principalmente (INEGI, 1986).

Sobre el cauce del rio Tula se localizan las presas Taxhimay, Requena y Endhé y en su cuenca de
captacién las presas Gobernador Vicente Aguirre y Javier Rojo Gémez (INEGI, 1992).

El ro San Juan constituye una cuenca de menores dimensiones que la del Tula. Desde sus
origenes hasta la confluencia con el rio Tula es alimentado por diversos afluentes (cinco por su
margen derecha y siete por su margen izquierda) constituidos algunos de ellos por pequefias
corrientes de agua intermitentes. Sobre este rio se encuentran las presas Constitucién de 1917,
Centenario y Paso de Tablas. El rio se interna en el municipio de Tequisquiapan aumentando su
caudal con los aportes de pequeiias corrientes y manantiales hasta desembocar en la presa Paso de
Tablas, las aguas que salen cambian su curso hacia el noreste, intem4ndose en el municipio de
Cadereyta, para unirse en la barranca del infiemillo con el rio Tula (Pifia, 1990).

El rio Moctezuma tiene su origen en la confluencia de los rios Tula y San Juan en el caii6n del
Infiemillo, sitio donde se ubicar4 la cortina de la futura presa Hidroeléctrica Zimapan. Comprende
una gran cuenca que desemboca en el Golfo de México, entre los limites de los estados de
Veracruz y Tamaulipas.
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1. VEGETACION

Dentro de la vegetacion que se asienta a lo largo de los rios San Juan, Tula y Moctezuma -
designada por CFE (1989) como vegetacién acudtica y riparia- se pueden distinguir las siguientes
comunidades vegetales: tular y carrizal, vegetacion flotante, vegetacion sumergida, comunidad
herbécea anfibia o subacuatica y bosque de galeria. Ademas del matorral espinoso y la vegetaci6n
secundaria.

8. INFLDENCLA HEMANA

El habitat riberefio, en la zona de estudio, ha brindado a los habitantes la oportunidad de
establecer la agricultura de riego y plantaciones de frutales, ademds de la explotacion de los

recursos propios del sitio. De tal suerte que las comunidades vegetales originales se han visto
considerablemente alteradas.

Sin embargo, la zona se verd impactada a una escala mucho mayor como resultado de la
construccién de la hidroeléctrica Zimapén. El drea que ocupard el futuro embalse es de 2,300 ha..
Se inundardn 14 Km sobre el rfo Tula y 12 Km sobre el rio San Juan teniendo como punto de

referencia el sitio en que estos dos se unen para formar el Moctezuma, adems el flujo normal de
este ultimo se verd interrumpido.
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V. METOBOLOGIA

El trabajo se realizé cubriendo tres fases, a saber: gabinete, campo y herbario.
1.Trabaje de gabinete

Consistié en la revision bibliografica y documentacién con el fin de sentar las bases teéricas del
estudio; ademis del andlisis de los datos obtenidos y la captura de informacién en computadora.

2.Trabajo de campe

Se realizaron recorridos de colecta trimestrales desde septiembre de 1991 hasta diciembre de
1993 sobre las margenes de los rios San Juan, Tula y Moctezuma.

Los recorridos de colecta se efectuaron por 15 localidades de los rios San Juan, Tula y
Moctezuma. Estas localidades se ubicaron siguiendo un gradiente altitudinal y considerando la
accesibilidad, con el fin de abarcar la mayor extencién posible. A continuacién se menciona su
localizacién geografica aproximada, incluyendo altitud.

RIO SAN JUAN LATITUD N LONGITUD O ELEVACION
(msnm)
Paso de Tablas 20°33’ 99°4¢6’ 1855
El Aguacate 20°3%’ 99°47° 1720
El Chilar 20°34° 99°42’ 1620
Rio Grande 20°34° 99°41’ 1560
Taxidé 20°3%’ 99°38° 1506
La Sabina 20°37 99°35° 1470
La Vega 20°39’ 99°32’ 1421
RIO TULA
La Cruz 20°35° 99°21° 1570
La Florida 20°36° 99°23’ 1553
El Epazote 20°37 99°27° 1463
Maxoti 20°38’ 99°30° 1393
RIO MOCTEZUMA
Ventana 1 20°41° 99°30° 1326
Ventana 3 20°46’ 99°31° 1125
Casa de Maquinas 20°51° 99°28’ 960
Las Vegas de 20°54’ 99°24° 910
Ramirez

1.2



Se recolectaron ejemplares botédnicos estrictamente acudticos, de acuerdo con la metodologia
propuesta por Gavifio et al. (1972) y Wood (1975), este dltimo recomienda recolectar
especimenes completos, eliminar lodo en campo, colectar en baldes o bolsas de pléstico, etiquetar,
procesar inmediatamente o mantener en refrigeracion, finalmente seleccionar las formas delicadas
y herborizar en la manera convencional. También se recolectaron aquellos que se encontraron
creciendo en las mdrgenes y playas de los rios, preferentemente con estructuras reproductoras
(flor y/o fruto).

Para cada colecta se elaboré una ficha de campo, en donde se registraron los datos relativos a la
localidad, altitud (msnm), habitat, forma de vida, comunidad vegetal correspondiente,
caracteristicas de la planta y su abundancia, considerando para esta iltima el criterio propuesto
por Braun-Blanquet (1979) para una superficie constante facilmente dominable ('00 m® ).

Las plantas vasculares acuiticas fueron categorizadas en 5 tipos con base en su forma de
crecimiento. Esta clasificacion no tiene que ver con sus relaciones filogenéticas, esti basada
solamente en la manera en que la planta crece en relacidn fisica con el agua (Riemen, 1989). El
sistemna de clasificacion que a continuacién se define, es universalmente aceptado y a pesar de sus
limitantes es el que sigue ofreciendo mayores posibilidades por su sencillez y comparacién en
diversos sistemas acudticos del mundo (Lot y Novelo, s/a):

-Acuéticas enraizadas emergentes: este grupo comprende plantas localizadas generalmente en
cuerpos de agua de poca profundidad, enraizadas al sustrato, pero con hojas y flores flotantes, asi
como tallos rastreros sobre el fango o flotadores también, como Roripa, Ludwigia, Heteranthera
y Lilaeopsis. También algunas plantas sumergidas que durante la floracién emergen sus hojas y
flores como Egeria densa. '

-Acuiticas enraizadas sumergidas: plantas estrictamente acudticas que permanecen durante todo
su ciclo de vida sumergidas, atin en el tiempo de la reproduccién como Ceratophyllum demersum,
Potamogeton nodosus y P. pectinatus.

-Acudticas libre flotadoras: plantas que flotan libremente sobre la superficie del agua, cubriendo a
menudo grandes extensiones debido a su enorme capacidad de reproduccién vegetetativa como
Lemna minor, L. gibba, Wolfia columbiana y Azolla sp.

Ademds, para considerar a aquellas plantas que no se encuentran creciendo dentro del agua y sin
embargo estdn en intima asociacién con ella, se consideraron dos categorias mds (Siqueiros,
1990):

-Subacudticas: plantas cuyo éptimo desarrollo no estd dentro del agua y sin embargo requieren
elevedas cantidades de humedad, por lo que normalmente se desarrollan en los margenes de
cualquier cuerpo de agua, en zonas inundables o entre rocas y piedras a lo largo de rios y arroyos,
como Bacopa monieri, B. procumbens, Samolus parviflorus, Polygonum hydropiperoides y
Mimulus glabratus.
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-Tolerantes: plantas que comunmente crecen en los margenes de cuerpos de agua y sin embargo
pueden desarrollarse ademds en suelos secos, como Taxodium mucronatum, Salix chilensis, Ficus
cotinifolia, Pithecelomium dulce, Schinus molle, Clorophora tinctoria, etc. En este grupo quedan
incluidas trepadoras, epifitas y malezas.

Por otra parte, se sostuvieron pldticas con lugarefios, a fin de recabar informaci6n acerca de las
especies tiles.

3.Trabaje de herbarle

El material colectado se herborizé siguiendo las técnicas convencionales (Lott y Chiang, 1986).
Los ejemplares reunidos a partir de la fecha sefialada, asi como algunos de fechas anteriores,
fueron identificados por la autora. Usando para tal fin claves dicotémicas incluidas en Floras de
regiones vecinas, manuales y revisiones monogrificas de algunas familias y géneros. Para
confirmar la identificacién se cotejé con la descripcion de las especies y en los casos en que no se
contaba con ésta se recurri6 a la comparacién con material de herbario. Posteriormente se prepar6
un juego de ejemplares que serd depositado en el herbario IZTA.

14



V1. RESULTAROS Y DISCUSION

1. Inventarie

Como resultado de este trabajo se obtuvo una lista floristica constituida por 245 especies,
ubicadas en 193 géneros y 80 familias, pertenecientes a 7 comunidades vegetales y 5 formas de
vida.

La informacidn floristica obtenida se concentré en un listado con las siguientes caracteristicas:

- Las plantas vasculares se clasifican segin los diferentes grupos taxonémicos (Pteridophyta,
Gymnospermae y Angiospermae), ordenadas alfabéticamente por familia, género y especie.

- Se anota la forma de vida con las siguientes abreviaturas:
T=Tolerante
S=Subacudtica
ALF=Acudtica libre flotadora
AAS=Acuética arraigada sumergida
AAE=Acuitica armaigada emergente

- La abundancia se sefiala de la siguiente manera:
AB=Abundante
MA=Muy abundante
ES=Escasa
ME=Muy escasa

- La comunidad vegetal se anota con las iniciales:
BG=Bosque de galeria
CAF=Comunidad acudtica flotante
CAS=Comunidad acudtica sumergida
CHA=Comunidad herbécea anfibia
TC=Tular y carrizal
ME=Matorral espinoso
VS=Vegetacién secundaria
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LISTADO DE LA FLORA VASCULAR ACUATICA Y SUBACUATICA DE LOS RIOS
SAN JUAN, TULA Y MOCTEZUMA.

FAMILIA, GENERO Y ESPECIE FORMA DE ABUNDAN- ALTITUD COMUNIDAD

VIDA CIA VEGETAL
PTERIDOPHYTA
Equisetaceae
Equisetum sp. AEE ES 1690 CHA
Polypodiaceae
Adiantum capillus-veneris L. S - » CHA
Azolla mexicana Presl ALF AB 1560 CHA
Marsilea mexicana A. Br, AEE AB 1500 CAF
Thelypteris sp. S * % CHA
GYMNOSPERMAE
Taxodiaceae
Taxodium mucronatum Ten. T AB 1500 BG
ANGIOSPERMAE
Acanthaceae
Dicliptera peduncularis Nees. T ES 1420 VA
Justicia brandegeana Wassh. & Sm. T AB 1550 VS
Tetramerium nervosum Nees. T AB 1460 VS
Amaranthaceae
Amaranthus hybridus L. T ES 1550 VS
Gomphrena decumbens Jacq, T AB 1550 Vs
Guilleminea densa (Willd.) Moq. T . * Vs
Iresine schaffneri Wats. T AB 1550 Vs
Anacardiaceae
Pseudosmodigium multifolium Rose. T ES 1420 BG
Rhus radicans L. T AB 1420-1855 BG
Schinus molle L. T ES 1320 Vs
Annonaceae
Annona cherimola Mill. T ES 1560 BG
Apocynaceae

Vallesia glabra (Cav.) Link T ES 960 BG



Araceae
Xanthosoma robustum Schott.

Aristolochiaceae
Aristolochia nana Watson.

Asclepiadadeace

Asclepias angustifolia Schweig.
A. curassavica L.

A. linaria Cav.

Sarcostema sp.

Betulaceae

Alnus acuminata ssp.glabrata (Fern.)
Furlow

Bignoniaceae
Parmentiera edulis DC.
Tecoma stans (L.)HBK.

Boraginaceae

Cordia boissieri DC.

Heliotropium angiospermum Murray
H. curassavicum L

H. parviflorum L..

Tournefortia trichocalycina DC. 8§

Bromeliaceae
Tillandsia recurvata L.

Cactaceae
Opuntia sp.

O. imbricata Haw.
0. leptocaulis DC.

Capparidaceae
Capparis incana HBK.
Polanisia uniglandulosa (Cav.)DC.

Ceratophyllaceae
Ceratophyllum demersum L.

Clethraceae
Clethra pringlei S. Watson.

- ] -

-]

— - -

- - -

BHBBe 8&

%

MA

1470

1795
1420

1560-1855

1420

1420

1390

1570

960
1460
1460

960-1120
1420-1560

1420-1560

CHA

VS

\A)
VA
VS
V§

BG

BG
Vs

Vs
Vs
VA
Vs
Vs

BG

ME
ME

BG
VS

CAS

BG



Commelinaceae .
Commelina diffusa Burm. F.

Compositae

Adenopappus persicaefolius Benth,
Ambrosia psilostachya DC.

Aster subulatus Michx.

Baccharis salicifolia (Ruiz & Pavén)
Pers.

Bidens odorata Cav.

Brickellia veronicifolia (HBK) Gray
Calyptocarpus vialis Less.

Cirsium mexicanum DC.

Eclipta postrata (L.) L.

Eupatorium sp.

E. spinaecifolium (DC) Gray S
Flaveria trinervia (Spreng.) Mohr.
Gnaphalium stagnale | M. Johnston
Gochnatia hypoleuca DC.
Montanoa tomentosa Cervant.
Pigueria trinervia Cav.

Pluchea symphitifolia (Will) Gillis
Porophyllum sp.

Senecio salignus DC.

Sonchus oleraceus L.

Taraxacum officinale L.

Verbesina encelioides (K.) A. Gray
Xanthium strumarium L.

Zexmenia lantanifolia (Shauver)
Schultz Bip.

Zinnia peruviana L.

Convolvulaceae

Convolvulus aff. arvensis L.
Cuscuta sp.

Evolvulus alsinioides L.
Ipomoea aff. dumertorum

l. murocoides Roem. & Schult.
1. painteri House

I. purpurea (L.) Roth.
Merremia disecta (Jacq.) Hall
Quamoclit gracilis Hallier
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Cruciferae

Coronopus dydimus (L.) Smith

Eruca sativa Mill.

Lepidium virginicum L.

Roripa nasturtium-aquaticum (L.) Sch.
& Thell.

Cucurbitaceae
Citrullus vulgaris Schrad.
Cucurbita foetidissima HBK.

Cyperaceae

Carex sp.

Cyperus bourgaei C.B. Clarke

C. diandrus Torr..

C. elegans L.

Eleocharis geniculata (L.) Roem &
Schultz

Scirpus californicus (C.Meyer) Steud

Chenopodiaceae

Atriplex suberecta Verdoorn
Chenopodium album L.,

Ch. ambrosioides L.

Ch. macrospermum

Ch. mexicanum K. Moq

Ch. murale L.

Salsola kali L.

Euphorbiaceae
Acalypha monostachya Cav.

Cnidoscolus tubulosus (Muell.Arg.) Im.

Jhonst.

Croton ciliato-glandulosus Ortega
C. morifolius Willd.

Euphorbia sp.

E. furcillata HBK.

E. graminea Jacq.

E. heterophylla L.

E. hirta L.

Ricinus communis L.

Tragia nepetifolia Cav.
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Gentianaceae
Eustoma exaltatum Salisb.

Gramineae
Agrostis semiverticillata (Forsk.) C.

Andropogon glomeratus (Walt) B.S.P.

Arundo donax L.

Cenchrus echinatus L.

Chloris gayana Kunth.

C. virgata Sw.

Echinocloa sp.

Eragrostis mexicana (Homen.) Link
Lasiacis aff. nigra Davidse
Polypogon monspeliensis (L.) Def.
Rhynchelitrum repens (Willd.) Hubb.

Hydrocharitaceae
Egeria densa Planch.

Hydrophillaceae
Nama biflorum Choisy
N. sericeum Willd.

Juglandaceae
Carva illinoensis (Wang.) K. Koch.

Labiatae

Leonotis nepetifolia (L.) R.Br.
Marrubium vulgare L.
Scutellaria sp.

Stachys coccinea Jacq.

Leguminosae

Acacia berlandieri Benth.

A. farnesiana (1..) Willd.

A. schaffneri (Wats) F.). Hermann
Brongniartia intermedia Moric.
Desmodium grahami Gray.
Harpalvce arborescens A. Gray.
Indigofera suffruticosa Mill.
Leucaena esculenta (DC.) Benth.,
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth
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Macroptilium atropurpureum (DC.)
Urban

Melilotus officinalis (L.) Lam.
Mimosa biuncifera Benth.
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth
Prosopis laevigata (H. & B.) Johnst.

Lemnaceae

Lemna gibba L.

L. obscura (Austin) Daubs
L. polyrrhiza L.

Wolffia columbiana Karsten.

Liliaceae
Milla biflora Cav.

Loasaceae
Eucnide lobata (Hook.) Gray.
Mentzelia hispida Wild.

Loganiaceae
Buddleia cordata HBK.
B. sessiliflora HBK.

Loranthaceae
Phoradendron tamaulipense Trel.

Lythraceae
Cuphea angustifolia Jacq.
Heimia salicifolia (HBK.)

Malpighiaceae
Mascagnia macroptera (Moc. & Sess.)
Niedenzu

Malvaceae

Abutilon abutiloides (Jaca.) Garcke
Anoda crenatiflora

A. cristata (L.) Schl.

Herissantia crispa (L.) Brisiky
Hibiscus coulteri Harv.

Malvastrum coromandelianun
Malvaviscus arboreus Cav.

Sida aff. elutinosa Commers. ex Cav.
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S. rhombifolia L.
S. spinosa L.

Martyniaceae
Proboscidea louisianica ssp. fragans
(Lindl.) Bretting

Meliaceae
Melia azederach L.

Moraceae

Chlorophora tinctoria (L.) Grand.
Ficus cotinifolia HBK.
Morus celtidifolia HBK.

Myrtaceae
Psidium guajava L.

Nyctaginaceae
Boerhaavia erecta L.
Mirabilis jalapa L.
Oxibaphus viscosus L'her.

Oleaceae
Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsheim

Onagraceae

Ludwigia peploides (HBK.) Raven.
Oenothera rosea L'Her ex Ait.
O. purpusii Munz.

Oxalidaceae
Oxalis sp.

Papaveraceae
Argemone grandiflora Sweet.

Passifloraceae
Passiflora foetida L.

Phytolacaceae
Phytolacca icosandra L.
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Plantaginaceae
Plantago major L.

Platanaceae
Platanus mexicana Moric.

Plumbaginaceae
Plumbago pulchella Boiss.
P. scandens L.

Polemoniaceae
Loeselia mexicana (Lam.) Brand.

Polygonaceae

Polygonum hydropiperoides Michx,
Rumex conglomeratus Murr.

R. flexicaulis Rech. f.

Pontederiacea

Eichhornia crassipes (C. Martius)
Solms-Laub.

Heterantera reniformis Ruiz & Pavén

Portulacaceae

Portulaca oleraceae L.
P. pilosa L.

Potamogetonacea
Potamogeton nodosus Poiret
P. pectinatus L.

Primulaceae
Anagallis arvensis L.
Samolus parviflorus HBK.

Ranunculaceae
Clematis dioica L.

Rhamnaceae

Colubrina ehrenbergii Schl.
Karwinskia humboldtiana (Roem. &
Sch.) Zucc.
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Rubiaceae
Bouvardia ternifolia (Cav.) Schlecht.

Rutaceae
Helietta parviflora (Gray) Benth.
Polyaster boronoides Hook. f.

Salicaceae
Salix chilensis Mol.

Sapindaccae

Cardiospermum halicacabum L.
Dodonaea viscosa Jacq.
Sapindus saponaria L.

Sapotaceae
Bumelia laetavirens Hemsl.
Pouteria campechiana (HBK.) Baehni

Scrophulariaceae

Bacopa monnieri (L.) Wett.

B. procumbens (Mill.) Greenm.
Limosella aquatica L.

Maurandya antirrhiniflora Humb &
Bonpl.

Mimulus glabrarus HBK

Solanaceae

Datura inoxia Miller

D. quercifolia HBK

D. stramonium L.
Nicotiana glauca Glaham.
N. trigonophylla Dunae
Physalis sp.

Solanum americanum Mill.
S. elaegnifolium Cav.

S. lanceolatum Jacq.

§. rostratum Dun.

S. umbellatum Mill.

Sterculiaceae
Guazuma ulmifolia Lam,
Melochia pyramidata
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Tiliaceae
Triumfetta acracantha Hochr.

Typhaceae
Thypha domingensis Pers.
T. latifolia L.

Ulmaceae
Celtis caudata Planch.
C. pallida Torr.

Umbelliferae

Apium graveolens L.

A. leptophyllum (Pers.) F. Huell.
Berula erecta (Huds.) Coville
Hydrocotyle ranunculoides L.

H. verticillata Thum.

Lilaeopsis schaffneriana (Schl.) Coult
& Rose

Urticaceae
Urtica dioica var. angustifolia (Ledeb.)
Wend.

Verbenaceae

Bouchea prismatica (L.) Kuntze.
Lantana camara L.

L. involucrata L.
L. macropoda
Verbena litoralis HBK.

Vitaceae
Cissus sicyoides L.

Zygophyllaceae

Kallstroemia hirsutissima Vat.
Morkillia mexicana (Moc. & Sess.)
Retp.

* Ejemplares reunidos por otros recolectores y depositados en el Herbario del Instituto de

Ecologia (IEB).
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La lista de plantas dtiles consta de 61 especies, entre las cuales se detectaron los siguientes usos:
comestible (12 especies), medicinal (4 especies), construccién (2 especies), combustible (18
especies), forrajero (34 especies), artesanal (4 especies) y aseo (4 especies), a las que se suman
los cultivos (5 especies) y los frutales de las vegas de los rios (13 especies):

LISTADO DE PLANTAS UTILES DE LA FLORA ACUATICA Y SUBACUATICA

I) USO FORRAJERO:

ESPECIE NOMBRE COMUN PARTE UTILIZADA
Alnus acuminata subsp.glabrata aile hoias

Apium graveolens apio hoias v tallos
Arundo donax carrizo hoias
Baccharis salicifolia jara tallos
Bacopa monnieri tripa de pollo toda la planta
Bidens odorata aceitilla toda la planta
Celtis pallida granieno hoias
Commelina diffusa corrtina toda la planta
Cordia boissieri trompillo toda la planta
Cvperus spp. toda la planta
Chloris gavanna pasto chino toda la planta
Eichhornia crassipes lirio acuitico toda la planta
Eleocharis geniculata tallos
Echinocloa sp. pasto toda la planta
Heterantera reniformis toda la planta
Hyvdrocotvle ranunculoides toda la planta
H. verticillata toda la planta
Fraxinus uhdei fresno hoias

Ficus cotinifolia higueron hoias
Gochnatia hvpoleuca olivo hoias

Lemna sov. lenteia de agua toda la planta
Marsilea mexicana trebol de agua toda la planta
Melia azederach pioxa hoias y ramas
Merremia disecta San Juan toda la planta
Mimulus glabratus toda la planta
Montanoa tomentosa thé hoias
Plantago maior lengua de vaca hoias
Ricinus communis higuerilla hoias

Sida sp. escoba ramas
Solanum americanum tomatillo toda la planta
S. umbellatum tejocote toda la planta
Tillandsia recurvata pachclé toda la planta
Verbena litoralis toda la planta

Verbesina encelioides

toda la planta
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2) USO COMBUSTIBLE:

ESPECIE

Acacia berlandieri

A. farnesiana

Celtis pallida

Clethra pringlei
Fraxinus uhdei

Ficus cotinifolia
Gochnatia hvpoleuca
Harpalvce arborescens
Helietta parvifolia
Leucaena esculenta
Mimosa biuncifera
Pithecellobium dulce
Platanus mexicana
Prosopis laevigata
Salix chilensis
Schinus mollle
Taxodium mucronatum

3) USO COMESTIBLE:

ESPECIE

Bumelia laetevirens
Chnidoscolus tubulosus
Chenopodium ambrosioides
Ficus cotinifolia

Leucaena esculenta
Parmentiera edulis
Pithecellobium dulce
Porophvllum sp.

Prosopis laevigata

Rorripa nasturtium-aquaticum
Rumex conglomeratus
Solanum americanum

4) USO EN CONSTRUCCION:

ESPECIE
Prosopis laevigata
Baccharis salicifolia

NOMBRE COMUN
ufia de gato

huizache

granieno

fresno
higuerén
olivo
friiolillo
doxdh4
efé

uiia de gato
guamuchil
dlamo
mezquite
sauce
pind
sabino

NOMBRE COMUN
capulincillo
mala muier
epazote
higuerén
efé

huaxilo
guamuchil
pé4palo
mezquite
berro

ixiua
tomatillo

NOMBRE COMUN
mezauite
jara

PARTE UTILIZADA

PARTE UTILIZADA
fruto
raiz
hoias
fruto
semilla
fruto
fruto
hoias v tallos
fruto
hoias v tallos
hoias
fruto

PARTE UTILIZADA
tronco
tallos
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5) USO ARTESANAL:

ESPECIE

Baccharis salicifolia
Taxodium mucronatum
Typha latifolia

Salix chilensis

6) USO MEDICINAL:

ESPECIE

Chenopodium ambrosioides

Datura spp.
Helietta parvifolia
Montanoa tomentosa

NOMBRE COMUN
jara

sabino

tule

sauce

NOMBRE COMUN
epazote

toloache

doxdh4

thé

T) USO EN MEDICINA VETERINARIA

ESPECIE
Buddleia cordata )
Nicotiana trigonophvlla

8) ASEO

ESPECIE

Anagallis arvensis
Cordia boissieri
Montanoa tomentosa
Sapindus saponaria

CULTIVOS:

ESPECIE
Zea mavs
Phaseolus vulgaris

Lyvcoversicum esculentum

Capsicum sp.
Cucurbita pepo

NOMBRE COMUN
tepozén
tabaco corriente

NOMBRE COMUN

trompillo
thé
gualul

NOMBRE COMUN

jitomate
chile (mira al cielo)
calabacita

PARTE UTILIZADA
ramas
ramas

hojas
ramas

PARTE UTILIZADA
hoias
hoias
hoias
hoias

PARTE UTILIZADA
hoias
hoias

PARTE UTILIZADA
hoias
hoias
hoias
fruto
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FRUTALES:

ESPECIE NOMBRE COMUN
Prunus persica durazno
Mangifera indica mango
Psidium guaiava guayaba
Carica papava papaya

Ficus indica higo

Citrus limoneae lim6n

C. sinensis narania
Punica eranatum granada

Musa paradisiaca plitano

Persea americana aguacate
Carva illinoensis nogal

Pouteria campechiana zapote amarillo
Annona cherimola chirimova

Las plantas utiles representan un 24.89% del total de especies registradas en este estudio.

2. Anélisis goneral de la flera

En cuanto a grupos taxon6micos se obtuvieron las siguientes cifras:

FAMILIAS GENEROS ESPECIES
No. %

Pteridophyta 2 5 5 2.03
Gymnospermae 1 1 1 0.41
Angiospermae:

Monocotyledoneae 11 23 30 12.25
Dicotyledoneae 66 164 209 85.31
TOTAL 80 193 245 100.00

Es notable el bajo porcentaje con que estén representadas las pteridophytas, a pesar de que los
habitats de colecta podrian considerarse apropiados para el desarrollo de especies de este grupo.
Este hecho podria estar explicado por el alto grado de perturbacién que prevalece en la mayoria
de los sistios.

Las gymnospermas estin representadas unicamente por la especie Taxodium mucronatum

(sabino) que domina la comunidad de bosque de galeria.
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Por otra parte, las angiospermas encuentran su mayor representacién con las dicotiledéneas, que
predominan con un alto porcentaje sobre las monocotiledéneas.

De un total de 80 familias las mejor representadas son (Gréfica 3):

FAMILIA GENEROS ESPECIES
No. %

Compositae 24 25 10.57
Leguminosae 12 14 4.88
Gramineae 8 10 4.06
Euphorbiaceae 6 11 4.47
Malvaceae 7 10 4.06
Convolvulaceae 6 9 3.66
Solanaceae 4 9 3.66

Con respecto a la forma de vida se tienen las siguientes cifras:

FORMA DE VIDA ESPECIES

No. %
Acudticas enraizadas emergentes 10 4.06
Acudticas enraizadas sumergidas 3 1.23
Acuidticas libre flotadoras 6 245
Subacuiticas 18 7.35
Tolerantes 208 8491

En lo referente a las comunidades vegetales se tiene:

COMUNIDAD VEGETAL ESPECIES
No. %

Vegetacién secundaria 143 58.54
Bosque de galeria 41 16.67
Comunidad herbdcea anfibia 33 13.47
Comunidad acudtica flotante 9 3.66
Comunidad acudtica sumergida 4 1.63
Tular v carrizal 5 2.04
Matorral espinoso 10 4.06

Analizando por separado el gran grupo constituido por las subacudticas y tolerantes se tiene:

FORMA DE VIDA ESPECIES
No. %o

Herbéceas 101 48.57
Arbustos 52 24.76
Arboles 30 14.29
Rastreras 15 7.14
Trepadoras 8 3.81
Pardsitas 2 0.95
Epifitas | 0.48
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COGENEROS
EESPECIES
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Grime (1989) menciona que en dreas marginales a aguas abiertas, como orillas de rios se da la
colonizacién de anuales con una alta tasa potencial de crecimiento, situacién que explica la
predominancia de la forma herbécea, asi como de la comunidad de vegetacién secundaria.

El listado de la flora acudtica y riparia presentado en el Diagndstico preliminar (CFE, 1989) se vi6
incrementado de 148 especies de plantas vasculares a 245 especies y de 66 a 80 familias
bot4nicas.

Argiielles (1991) reporta para el estado de Querétaro la existencia (preliminar) de 2334 especies,
918 géneros y 170 familias en 8 tipos de vegetacién. Tomando en cuenta lo anterior, la zona
estudiada representa en cuanto a especies un 10.54%, para géneros 21.02% y para familias
52.94%.

De las 245 especies reportadas en este trabajo, 51 no aparecen en el listado preliminar del estado
de Querétaro y/o en la Vegetacién en el Estado de Querétaro, aunque es necesario hacer hincapié
en que la zona de estudio abarca una porcién del Estado de Hidalgo y antes de proponerse como
nuevos registros es pertinente llevar a cabo una revisién detallada.

En la lista floristica aparecen especies que no son tipicas de la vegetacion acudtica y subacuética.
En este sentido, Sdnchez (1986) indica que es frecuente encontrar especies xerdfitas asociadas a
zonas marginales, asi como arvenses y ruderales procedentes de 4reas aledafias. Indicando
también que la mayor diversidad de especies se localiza en la zona de transicién con la comunidad
contigua, especificamente donde aun existe influencia del rio, que aporta agua a través del
subsuelo. Gonzilez-Medrano e Hirart (1983), mencionan en su estudio, que muchos drboles y
arbustos establecidos en los médrgenes de los rios son caracteristicos de otros tipos de vegetacidn,
justificando de esta manera la presencia de elementos no tipicos de la vegetacién acudtica y
subacuética.

3. Anélisis fitogeografico

Tomando los criterios de Good (1953),Willis (1973), Sharp (1963) y Rzedowski (1979) se
obtuvo la siguiente agrupacion:

AFINIDADES A NIVEL DE FAMILIA.

Tropicales:

Araceae Pontederiaceae
Aristolochiaceae Rubiaceae
Loranthaceae Sapindaceae
Moraceae Sapotaceae
Myrtaceae Sterculiaceae
Passifloraceae Vitaceae
Platanaceae Zygophyllaceae
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Tropicales y subtropicales:
Acanthaceae
Commelinaceae
Meliaceae

Apocynaceae
Convolvulaceae

Oxalidaceae
Bignoniaceae
Loganiaceae
Solanaceae

Americanas con pocas especies en otra parte del mundo:

Bromeliaceae
Cactaceae
Clethraceae
Hydrophyllaceae

Cosmopolitas pero principalmente en los trépicos:
Anacardiaceae

Annonaceae
Asclepiadaceae
Cucurbitaceae
Euphorbiaceae
Lythraceae

Cosmopolitas excepto para regiones frias:
Amaranthaceae

Boraginaceae

Nyctaginaceae

Oleaceae

Regiones templadas:
Cruciferae
Equisetaceae
Juglandaceae
Onagraceae
Plantaginaceae

Cosmopolitas:
Capparidaceae
Ceratophyllaceae
Chenopodiaceae
Compositae
Cyperaceae
Gentianaceae
Gramineae
Hydrocharitaceae
Labiatae

Loasaceae
Malpighiaceae
Martyniaceae
Polemoniaceae

Malvaceae
Phytolaccaceae
Rutaceae
Tiliaceae
Urticaceae

Portulacaceae
Plumbaginaceae
Rhamnaceae

Polygonaceae
Ranunculaceae
Salicaceae
Umbelliferac

Leguminosae
Lemnaceae
Liliaceae
Polypodiaceae
Potamogetonaceae
Primulaceae
Scrophulariaceae
Typhaceae
Verbenaceae
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Regiones templadas del hemisferio norte: -
Betulaceae Taxodiaceae
Papaveraceae Ulmaceae

Como puede observarse en la clasificacion anterior y en la Grifica 4, la mayoria de las familias
cuenta con una amplia distribucién (cosmopolita:45%).
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El andlisis fitogeogrifico de 193 géneros se realizé con datos obtenidos en Willis (1973),
Rzedowsky (1979,1985,1990), Conzatti y Smith (1981),. La informacién recabada se agrupé de
acuerdo con el criterio utilizado por Zamudio (1984).

Cosmopolita:
Equisetum
Ceratophylium
Aster

Bidens
Gnaphalium
Senecio
Lepidium
Carex
Eleocharis

Zonas templadas:
Alnus
Cirsium

Trépicos y subtrépicos:

Azolla
Marsilea
Dicliptera
Justicia
Amaranthus
Gomphrena
Rhus

Vallesia
Xanthosoma
Aristolochia
Sarcostema
Heliotropium
Tournefortia
Capparis
Polanisia
Clethra
Commelina

Scirpus
Salsola
Agrostis
Andropogon
Eragrostis
Marrubium
Scutellaria
Stachys
Lemna

Taraxacum

Chenopodium

Pluchea
Convolvulus
Cuscuta
Evolvulus
Ipomoea
Merremia
Coronopus
Cyperus
Atriplex
Acalypha
Cnidoscolus
Croton
Euphorbia
Tragia
Arundo
Cenchrus
Chloris

Sida
Boerhavia
Ludwigia
Oxalis
Plantago
Plumbago
Polygonum
Potamogeton
Anagallis

Morus
Platanus

Echinocloa
Polypogon
Egeria
Acacia
Desmodium
Indigofera
Melilotus
Pithecellobium
Prosopis
Wolffia
Buddleia
Abutilon
Hibiscus
Melia

Ficus
Phytolacca
Portulaca

Samolus
Clematis
Salix
Limosella
Mimulus
Physalis
Apium

Berula

Rumex
Urtica

Colubrina
Dodonaea
Sapindus
Bacopa
Maurandva
Datura
Solanum
Melochia
Triumfetta

- Typha

Hydrocotyle
Bouchea
Lantana
Verbena
Cissus
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América:

Taxodium Eupatorium
Annona Flaveria
Opuntia Cucurbita
Baccharis Nama
América tropical y subtropical:
Adiantum Quamoclit
Guilleminea Eustoma
Tecoma Brogniartia
Tillandsia Harpalyce
Brickellia Leucaena
Porophyllum Lysiloma
Verbesina Macroptilium
Zexmenia Mimosa

Phoradendron
Cuphea
Oxibaphus
Oenothera

Mentzelia
Heimia
Mascagnia
Anoda
Malvaviscus
Proboscidea
Psidium
Mirabilis

Sur de Estados Unidos, México, Centroamérica y Sudamérica:

Schinus Montanoa
Gochnatia Pigueria
Sur de Estados Unidos y México:
Calvptocarpus Lasiacis
Zinnia Carya
México y Centroamérica:

Tetramerium

México:

Pseudosmodigium Milla
Adenopappus Polyaster
Otros:

Iresine Eruca

Asclepias Roripa

Ambrosia Citrullus

Eclipta Ricinus

Sonchus Rhynchelitrum
Xanthium Leonotis

Parmentiera

Malvastrum
Chlorophora
Fraxinus
Eichhornia
Heterantera
Nicotiana

Passiflora

Argemone
Karwinskia
Bouvardia
Helietta
Cardiospermum
Pouteria
Bumelia
Guazuma

Loeselia

Eucnide

Morkillia

Celtis
Lilaeopsis
Kallstroemia
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Concretamente se tiene (ver Gréfica 5):
REGION.

Cosmopolita

Templadas del mundo

Trépicos y subtrépicos

América

América tropical y subtropical

Sur de EU, México,
Centroamérica y Sudamérica

Sur de E.U. y México
México y Centroamérica
México

Otros tipos de distribucién

GENEROS
No. %
35 18.13
8 4.14
66 34.19
13 6.74
32 16.58
5 2.59
5 2.59
2 1.04
5 2.59
21 10.88
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FITOGEOGRAFICAS

A NIVEL GENERO

TEMPLADAS 4,2%

TROP-SUBTROP 34,4% COSMOPOLITA 18,2%

OTROS 10,9%

AMERICA 6,8%
MEXICO 2,6%

E
E.U-M
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Un andlisis mds minucioso para 205 especies se realizé con datos obtenidos en Standley (1920-
1926), Willis (1973), Rzedowsky (1979,1985,1990), Conzatti y Smith (1981), McVaugh
(1983,1987). La informacién recabada se agrupé de acuerdo con el criterio utilizado por Zamudio

(1984).

Cosmopolita:
Amaranthus hybridus
Eclipta postrata
Sonchus oleraceus
Taraxacum officinale
Xanthhium strumarium
Scirpus californicus
Carex sp.

Evolvulus alsinioides
Chenopodium album
Ch. murale

Chloris virgata
Polipogon monspeliensis
Marrubium vulgare
Scutellaria sp.

Zonas templadas del mundo:
Rhus radicans
Roripa nasturtium-aquaticum

Trépicos y subtrépicos:
Justicia brandegeana
Clethra pringlei
Cuscuta sp.

Eleocharis geniculata
Cenchrus echinatus
Chloris gayana
Agrostis semiverticillata
Melochia pyramidata
Acacia farnesiana

América:

Annona cherimola

Eruca sativa

Lepidium virginicum
Chenopodium ambrosioides
Oxibaphus viscosus
Argemone grandiflora

Melilotus officinale
Lemna gibba

L. polyrrhiza
Ludwigia peploides
Oxalis sp.

Plantago major
Portulaca oleracea
Potamogeton nodosus
P. pectinatus
Datura stramonium
Physaalis sp.

Typha domingensis
T. latifolia
Equisetum sp.

Lemna obscura
Morus celtidifolia

Abutilon abutiloides
Hibiscus coulteri

Sida rhombifolia

Solanum elaegnifolium
Eichhornia crassipes
Cardiospermum halicacabum
Dodonaea viscosa

Bacopa monnieri

Verbesina encelioides

Polygonum hydropiperoides
Clematis dioica

Solanum americanum
Hydrocotyle verticillata
Kallstroemia hirsutissima
Sida spinosa
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América tropical y subtropical:
Asclepias curassavica

Plumbago scandens

Tecoma stans Sapindus saponaria
Brogniartia sp. Guazuma ulmifolia
Indigofera suffruticosa Berula erecta

Herissantia crispa Cissus cisyoides

Sida glutinosa Heliotropium parviflorum
Chlorophora tinctoria Eupatorium sp.
Boerhavia erecta Quamoclit gracilis
Mirabilis jalapa Arundo donax

Passiflora foetida Porophyllum sp.

Sur de Estados Unidos, México, Centroamérica y Sudamérica:

Gomphrema decumbens Euphorbia graminea
Schinus molle E. hirta

Vallesia glabra Eragrostis mexicana
Baccharis salicifolia Macroptilium atropurpureum
Aster subulatus Wolfia columbiana
Flaveria trinervia Milla biflora

Zinnia peruviana Heimia salicifolia
Ipomoea purpurea Anoda cristata

Merremia disecta Malvastrum coromandelianum
Coronopus dydimus Malvaviscus arboreus.
Cyperus diandrus Psidium guajava
Chenopodium macrospermum Oenothera rosea
Portulaca pilosa Salix chilensis

Bacopa procumbens Solanum elaegnifolium
Solanum lanceolarum Taxodium mucronatum
Hydrocotile ranunculoides Bouchea prismatica
Lantana camara Verbena litoralis

Lasiacis aff. nigra

Sur de Estados Unidos, México y Centroamérica:
Tetramerium nervosum

Guilleminea densa

Heliotropium curassavicum

Senecio salignus

Tragia nepetifolia
Andropogon glomeratus
Stachys coccinea
Calyptocarpus vialis
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Sur de Estados Unidos y México:

Cordia boissieri

Opuntia leptocaulis

O. imbricata

Polanisia uniglandulosa
Ambrosia psilostachya
Acalypha monostachya
Acacia berlandieri
Proboscidea lousianica
Maurandya antirrhiniflora

México y Centroamérica:
Parmentiera edulis
Tournefortia tricocalycina
Bidens odorata

Pigueria trinervia
Ipomoea murucoides

México:

Dicliptera peduncularis
Iresine schaffneri
Pseudosmodigium multifolium
Asclepias linaria

Alnus acuminata ssp. glabrata
Capparis incana

Brickellia veronicifelia
Cirsium mexicanum
Eupatorium spinaecifolium
Gnaphalium stagnale
Gochnatia hypoleuca
Montanoa tomentosa
Zexmenia lantanifolia
Ipomoea painteri

Harpalyce arborescens
Leucaena esculenta
Prosopis laevigata
Mentzelia hispida
Phoradendron tamaulipense
Anoda crenatiflora

Datura quercifolia

Solanum lanceolatum

Ambrosia psilostachya
Acacia schaffneri
Mimosa biuncifera
Buddleia sessilifora
Loeselia mexicana
Celtis pallida
Desmodium grahami
Lantana camara

Euphorbia furcillata
Lysiloma acapulcensis
Pithecellobium dulce
Buddleia cordata
Ficus cotinifolia

Cuphea angustifolia
Mascagnia macroptera
Fraxinus uhdei
Oenothera purpusii
Phytolaca icosandra
Platanus mexicana
Plumbago pulchella
Karwinskia humboldtiana
Helietta parviflora
Polyaster boronoides
Triumfetta acracantha
Celtis caudata
Lilaeopsis schaffneriana
Urtica dioica

Morkillia mexicana
Asclepias angustifolia
Eustoma exaltatum
Nama biflorum

M. sericeum

Bumelia laetevirens
Solanum rostratum
Lantana involucrata
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Otros:

Atriplex suberecta
Ricinus communis
Rhynchelitrum repens
Leonotis nepetifolia
Melia azederach

Rumex conglomeratus
R. flexicaulis
Anagallis arvensis
Mimulus glabratus
Apium graveolens

Lo que de manera concreta se expresa como (Gréfica 6):

REGION
Cosmopolita
Templadas del mundo
Trépicos y subtrépicos
América
América tropical y subtropical

Sur de E.U, México,
Centroamérica y Sudamérica

Sur de EU., México vy
Centroamérica

Sur de E.U. y México
México y Centroamérica
México

Otros tipos de distribucién

ESPECIES

No. %
28 13.59
4 1.94
18 8.74
12 5.82
20 9.71
35 16.99
8 3.88
17 8.25
10 4.85
4 21.36
10 4.85

A pesar de que en este andlisis se observa que las plantas cuya distribucion se restringe a México
comprenden un mayor porcentaje del total analizado (Gréfica 5), Rzedowski (1991) indica que, en
una estimacién gruesa, el endemismo en la flora mexicana es particularmente acentuado entre
arbustos y plantas herbédceas terrestres perennes, en cambio los bejucos y plantas acudticas son
més pobres en este sentido. Lo anterior se explica por el hecho de que en el presente trabajo se
incluyen plantas subacudticas y tolerantes, mientras que las estrictamente acuéticas representan

una pequefia parte del inventario total (7.74%).
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En general, podemos decir que el hecho de que el drea de.estudio se encuentre ubicada en la zona
limitrofe de 3 provincias fisiogrdficas (Sierra Madre Oriental, Eje Neovolcdnico Transversal y
Altiplano Mexicano), asi como la variacién altitudinal de los sitios de colecta (910 a 1720 msnm)
aunada a factores como el topografico, entre otros, trae consigo el establecimiento de elementos
floristicos de diferentes afinidades. De este modo se presentan desde componentes tipicos de
zonas templadas como Rhus radicans y Morus celtidifolia, los de amplia distribucién como
Thypa sp. y Lemna sp. hasta los netamemente tropicales como Pithecellobium dulce, Leucaena
esculenta, Sapindus saponaria y Ficus cotinifolia.
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Vil. CONCLUSIONES
La riqueza floristica de la zona estudiada es una consecuencia de:

- Las condiciones ambientales fluctuantes, tanto temporal como espacialmente, que se presentan
a lo largo de los tres rios.

- La posibilidad de encontrar especies representativas de otros tipos de vegetacién asociadas a las
zonas marginales de los rios.

- El desarrollo de especies consideradas como escapadas de cultivo.

- La gran cantidad de especies arvenses y ruderales existentes como resultado de la influencia
humana en estos sitios.

Dando como resultado una flora en la cual convergen elementos de diferentes afinidades
floristicas.

El inventario floristico realizado sienta las bases para desarrollar la propuesta de una zona natural
protegida que sea representativa y compense, en cuanto a composicion floristica, a las
comunidades vegetales acudticas y subacudticas que habrdn de perderse con el llenado del
embalse.

El habitat riberefio ha brindado a los lugarefios la oportunidad de establecer un sistema de vegas
en donde se aprovechan las condiciones para el desarrollo de la agricultura de riego y el
establecimiento de cultivos frutales, ademés del aprovechamiento de diversas especies silvestres.
Tomando en cuenta lo anterior, debe existir un nivel mdximo de explotacion de estos recursos en
las zonas a inundarse, principalmente lo que represente recursos maderables y germoplasma.
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i la paema 36, en la columna
REGHON

< nunepolita

Terapladas del munde

Trepcos v subtrapicos

Amernes

Unerica troprcal ¥y subtropical

Sur de E.U., Mérxico, Cenfroaménics v

Sudamerica
~ur de .U v Menco

Muixico y Centroamerica
Mexicn

(Hros tipes de distnibarcion

En la pagina 48, en ia columna correspendicnte a % dice:

REGION
{'osmopolita
Templadas de! inmngo
Tropicos vy subtropicos
América
Amsérica tropical y subtropical
Sar de E.U., México, Centroameérica y
Sudamérica
Sur de E.U., México y Centroamsrica
Sir de E.U. y México
Mezxico y Centroamerica
México

(Ftros tipos de distribucion

U DE FRRATAS

correspondiente a e dicy:

LENERON

Nev. ]
3 18.13
| 4.14
o6 5419
i3 5749
32 16.58
3 2.59
< 258
2 1.04
> 2.59
21 10.88

ESPECIES
No. %3

8 13.56

4 1.4
i8 8.74
12 382
20 2.71
15 1699
& 3.88
17 8.2%
10 4.85
44 2136
10 4.85

Debe dearr:
18.2
4.2
344
#.8
16.”

2.6

1.0

2.6

10,9

Diebe decir:
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